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® Anordnung zum Ubertragen von Oaten und einer Versorgungsspannung Uber elne Busleitung. 

0 Die GerMte (ST1 , ST2 ... STn) eines Bussystems 
sind jeweilis mittels eines Ubertragers (U1. U2 ... Un) 
an die Busleitung (BL1, Bl.^} angeschiossen. dem 
zwei Wicklungen (Wil, Wi2) gleicher Windungszahl 
aufweist, die mit iliren einen Ansclilussen mit der 
Busleitung und mit ihren anderen AnschlOssen mit 
der Reihienschaltung von zwei Kondensatoren (Cil, 
Ci2) gleicher Kapazitat verbunden sind. Ober eine 
dritte Wicklung (Wi3) warden Datensignale ein- und 
ausgel<oppelt Die Versorgungsspannungen fQr die 
Gerate (ST1, ST2 ... STn) warden Cber die Buslei- 
tung (BL1, BL2) den GerSten (STI, ST2 ... STn) 
zugefUhrt, wo sie an der jeweiligen Reihenschaltung 
der Kondensatoren (Oil. Ci2) abgenommen werden. 

Die Erfindung wird beim Proze/3gerSitebus 
(Feidbus) angewandt. 
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Anordnung zum Obertragen von Oaten und einer Versorgungsspannung Uber eine Busteitung 



In der DE-PS 21 13 931 ist eine Anordnung 
beschrieben. In der mehrere Empfanger mit einer 
Zentraleinheit Ober je eine Zweidrahtleitung verbun- 
den sind, Ober die Impulse und die Versorgungs- 
spannung fUr den jeweiligen Empfanger Obertragen 
werden. Die Impulse werden mittels Differential- 
Ubertrager in die Leitungen eingespeist und aus 
diesen entnommen. Die Differentialwicklungen der 
Ubertrager sind wechselstromma/Jig mittels eines 
Kondensators in Reihe geschaltet Zur Stromver- 
sorgung der Empfanger dient ein Transformator, 
der je Empfanger eine Sekundanftricklung und ei- 
nen an diese angeschlossenen Gleichrichter auf- 
weist Die Gleichspannungen werden an den die 
Differentialwicklungen verbindenden Kondensatoren 
angelegt und In den Empfangem an den entspre- 
chenden, mit den Differentialwicklungen verbunde- 
nen Kondensatoren abgenommen. Die bekannte 
Anordnung Jst bei galvanischer Trennung von Sen- 
der und Empfanger nur fur einen sternformigen 
Anschlufl der Empfanger an die Zentraleinheit- ge- 
eignet. nicht dagegen fUr eine alle EmpfSnger und 
die Zentrale verfaindende Busleitung. 

In der E-PS 0 134 174 Ist ein Bussystem 
bescfirieben. bei dem die die Informationen enthah 
tenden Impulse eine als Versorgungsspannung die- 
nende Qlelchspannung modulieren. Eine galvani- 
sche Trennung zwischen den Teilnehmem des 
Bussystems Ist nicht vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, deren 
Qerate an eine Busleitung galvanisch getrennt an- 
geschlossen sind. 

Erfindungsgem^B wird diese Aufgabe mit den 
Im kennzelchnenden Tell des Anspruchs 1 angege- 
benen Maflnahmen gei^st. 

Die neue Anordnung wird mit besonderem Vor- 
tell in der Verfahrens- und Prozefitechnlk einge- 
setzt, wenn raumlich voneinander entfernt liegende 
Feldgerate eigensicher und explosionsgeschutzt 
mit geringem Aufwand an eine entfernte Zentrale 
angeschlossen werden sollen. 

Anhand der Zeichnung werden im folgenden 
die Erfindung sowie deren Ausgestaltungen und 
Erganzungen nMher beschrieben und eriautert 
Es zelgen 

die Rguren 1 und 3 Schaltbllder von AusfOh- 
rungsbeispielen der Erfindung, 

Figur 2 Einzelhelten des AusfOhrungsbei- 
spiels nach Figur 1 . 

In Rgur 1 sind mit BL1, BL2 die beiden Adern 
einer zweiadrigen Busleitung bezeichnet. an die 
mehrere Gerate, z. B. digital arbeiteride Sensoren 
und Aktoren. angeschlossen sind. Zu und von die- 



sen sollen digitate Mefl- und Stellsignaie sowIe 
weitere Daten. wie Status- und Fehiermeldungen. 
Parameter und so fort Obertragen werden. Die Bus- 
leitung dIent nicht nur zur Ubertragung von Infor- 

5 matlonen. sondern auch zur Spannungsversorgung 
der Gerate. Da die Busleitung galvanisch von den 
Geraten und selbstverstandlich auch die GerSte 
untereinander galvanisch getrennt sein sollen, ent- 
hMIt jedes Gerat einen Obertrager U1. U2, ... Un 

10 zum Ein- und Auskoppein von Informationssignalen 
in die bzw. aus der Busleitung. Die Obertrager 
weisen je drel Wicklungen W11, W12. W13: W21, 
W22. W23 ... Wnl, Wn2, Wn3 auf. Die beiden an 
die Busleitungen angeschlossenen Wicklungen 

16 sind wechselstromma5ig mit Kondensatoren C11. 
C12, C21, C22 ... cm. Cn2 in ReIhe geschaltet. An 
die dritten Wicklungen W13. W23 ... WnS sInd die 
Sende- und Empfangseinrichtungen angeschlos- 
sen. 

20 Die Gerate werden von einer Stromversor- 

gungseinheit SV Ober die Busleitung BL1 , BL2 mit 
Energie versorgt. Da im AusfOhrungsbeispiel auch 
die Stromversorgungseinheit SV galvanisch von der 
Busleitung getrennt sein soil, enthalt sie einen 
25 Netztransfor mator. dessen glelchgerichtete Aus- 
gangsspannung mittels eines Kondensators CO ge- 
siebt Ober Spulen SP1, SP2 in die Busleitung BL1. 
BL2 eingespeist wird. Die GerSte ST1, ST2 ... STn 
enthalten Gleichspannungswandler SW1. SW2 
30 SWn. die an die Reihenschaltung der Kondensatih 
ren Cil, 012 angeschlossen sind und von der Bus- 
leitung BL1. BL2 die Versorgungsspannung Ober 
die Wicklungen WI1. Wi2 erhalten. Die Obertrager- 
wicklungen und die Kondensatoren wirken fOr die 
35 Versorgungsspannung als Slebglfeder. 

ZweckmSflig ist die Stromversorgungseinheit 
nicht gesondert an die Busleitung angeschlossen, 
sondern sie 1st Bestandtell eines QerStes, z. B. 
einer Zentraleinheit, und Ist In diesem wie die 
40 Spannungswandler SW1. SW2 ... SWn an die Kon- 
densatoren Ci1. Ci2 angeschlossen. Die Funktion 
der Spulen SP1. SP2 und des Kondensators CO 
wird darin von den in dem QerMt ohnedies vorhan- 
denen Obertragerwicklungen und Kondensatoren 
45 Obernommen. 

Bnzelheiten einer vorteilhaften Anschaltung der 
Gerate, insbesondere der Spannungswandler an 
die Busleitung, zelgt das Schaltblld nach Figur 2. 
Mit BL1. BL2 sind wieder die beiden Adern der 
50 Busleitung bezelchnet. auf denen die Informations- 
signale gegenphasig Obertragen werden. Auf der 
Busleitung BL1 llegt ferner eine positive Versor- 
gungsspannung V + . auf der Busleitung BL2 eine 
negative V-. Eine Reihenschaltung aus zwei Ober- 
tragenvicklungen Li. L2 mit gleicher Windungszahl 
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und 2wei Kondensatoren CI, C2 mit gleicher Kapa- 
zitat liegt zwischen den Adem BL1 , BL2. An einer 
dritten Wicklung L3 des Ubertragers liegen ein 
Empfangsverstarker VI , der ein DifferenzverstSirker 
ist. und ein Sendeverstarker V2 als Leitungstreiber, 
der gegenphasige Signale in die Wicklung L3 
speist. 

Befindet sich das Gerat am Ende der Buslel- 
tung. wie z. B. das Gerat STn in der Anordnung 
nach Figur 1, wird zweckmafllg an die Wicklung L3 
ein Widerstand angeschlossen. der, unter Be- 
rUcksichtigung des Untersetzungsverhaltnisses des 
Obertragers, so bemessen Ist, dai3 die Busleitung 
nnit dem Wellenwiderstand ab geschiossen ist. Bne 
solche Anordnung hat gegenUber einem unmittel- 
baren Abschlui3 der Busleitung mit einem Wider- 
stand den Vorteil, dafl kein Versorgungsstrom zu- 
satzlich verbraucht wIrd, Wenn das Obersetzungs- 
verhaltnis zwischen der Wicklung L3 und den 
Wicklungen LI, L2 groSer aJs Eins ist, wird der 
Wellenwiderstand im VerhMltnis des Quadrats des 
Ubersetzungsverhaltnisses transform lert. Dadurch 
wird der ohmsche Widerstand Zl gr6i3er als der 
Wellenwiderstand und belastet daher den Leitungs- 
treiber V2 entsprechend gering. Auch hierdurch 
wird eine Energieeinsparung erreicht. Femer k5n- 
nen fur alle Leitungstreiber. unabhSngig, ob die 
zugehorigen Gerate den Abschlufi der Busleitung 
bilden Oder nicht. gleiche Leitungstreiber venwen- 
det werden. 

Ein Qleichspannungswandler SW liefert eine 
von der Busleitung galvanisch getrennte Versor- 
gungsspannung fur das GerSt. 1-llerzu eignet sich z. 
B, ein Spannungswandler, der die Eingangsspan- 
nung mit unterschiedlicher Polung abwechselnd auf 
die PrlmMnrt^icklung eines Obertragers schaltet. an 
dessen Sekundarwicklung ein Gleichrlchter mit ei- 
nem nachgeschalteten Siebglied angeschlossen ist. 
Im allgemeinen erfordem solche Gleichspannungs- 
wandler einen groflen Energiespeicher, der im Aus- 
fUhnjngsbeispiel von einem Kondensator C3 gebil- 
det ist der mit Drossein L2. L3. denen Freilaufdio- 
den D3.. D4 parallelgeschaltet sind. zu einem RIter 
erganzt ist. Damit sich der Kondensator C3 nicht 
im Falle eines Spannungsabfalls auf der Buslei- 
tung, z. B. wahrend der Impulse, oder im Falle 
eines Kurzschlusses entladen kann, sind in seine 
Zuleitungen DIoden D2. 03 geschaltet. Spannungs- 
spitzen. die an den Wicklungen LI, L2 bei einem 
piatzlichen Spannungsabfall auf der Busleitung auf- 
treten kSnnen, werden von eIner Diode D1 von der 
Busleitung abgehalten. Wirksam bleibt dagegen die 
Serlenschaltung der Kondensatoren CI. C2, deren 
Ladung aber im Falle eines Kurzschlusses auf der 
Busleitung wegen der Induktivitat der Wicklungen 
L1. L2 nIcht schlagartig in die Busleitung fllefien 
kann. 

Eine etwaige, in dem Gerdt enthaltene Strom- 



versorgungseinheit weist ein Netzteil NT mit einem 
Netztransformator auf. dessen Ausgangsstrom mit- 
tels eines Widerstandes R und dessen Ausgangs- 
spannung mittels einer Zenerdiode Z begrenzt 
5 sind. Sollen zwecks einer Redundanz der Strom- 
versorgung Oder zur Vermeidung eines unzulassig 
grofien Spannungsabfalls auf der Busleitung wegen 
deren ohmschen Widerstandes mehrere Stromver- 
sorgungseinheiten ven^^endet werden. ist dies m5g- 
10 lich. Zur gegenseitlgen Entkopplung ist jedoch je 
Stromversorgungseinheit eine Diode D5 vorzuse- 
hen. Auch mufi dafGr gesorgt werden. daB der 
Gesamtstrom aller Stromversorgungseinheiten 
auch im Falle eines Kurzschlusses auf der Buslel- 
75 tung den maximal zulassigen Wert nicht Qbersteigt. 

Die beschriebene Gerateanschaltung eignet 
sich fOr Bussysteme, die in explosionsgefahrdeten 
Bereichen eingesetzt werden. Wie schon beschrie- 
ben. sind in jeder Gerateanschaltung Mafinahmen 
20 getroffen, mit denen unzulasslge Strom- und Span- 
nungsspitzen unterdrQckt werden. Nicht sichere 
Bauelemente an gefahrdeten Stellen, wie z. B. die 
Dioden D1. D3. D4, konnen doppelt ausgefClhrt und 
andere Bauelemente. wie z. B. der Elektrolytkon- 
25 densator 03, durch VergulS geschutzt werden. Der 
Ausgangsstrom und die Ausgangsspannung der 
Stromversorgungseinheit sind begrenzt. 

Rgur 3 zeigt ein Busleitungssystem, dessen 
Busleitung aus einer zweiadrigen geschirmten Lei- 
30 tung BL3 besteht Die nicht bezelchneten Gerate 
enthalten wieder jeweils einen SIgnalQbertrager, 
der mit zwei Wicklungen L01. L02; L11. L12;... Lnl, 
Ln2 an die Adern der Busleitung angeschlossen ist. 
Die Mittelanzapfungen dieser Wicklungen liegen 
35 kapazltiv am Schirm der Busleitung. Die Speises- 
pannung wird in die Busleitung Gber die Wicklun- 
gen L01, L02 eingespeist, die f^itte der Speises- 
pannung kann an den Schirm gelegt sein. Der 
Gleichstrom bewirkt keine Magnetislerung des 
40 Ubertragerkems. da die Wicklungen bifilar gewik- 
kelt sind. FUr das Informationssignal aber. das 
gleichphasig auf die Adem gegeben wird. wirken 
sie wie ein DifferenzUbertrager. Diese Schaltung Ist 
im Qegensatz zu der nach Rgur 1 auf die Schlrm- 
45 leitung Oder einen anderen dritten Leiter angewie- 
sen. arbeltet aber auch Strang symmetrisch. 
GleichtaktstSrungen wirken sich nicht aus. Die 
Schaltung eignet sich zum Obertragen von Signa- 
len Qber groflere Entfernungen in Storfeldem mit 
50 hoher DatenOlDertragungsrate. FQr die Anschaltung 
der Spannungwandler der QerSte kann die Schal- 
tung nach Rgur 2 venwendet werden. Die Hllfsener- 
gieObertragung kann hier gr63er gewahit werden. 
da der Obertrager nicht In die SSttlgung durch 
55 Vormagnetislerung kommt. 
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nungsquelle Gber zwei induktive WiderstMnde (SP1 , 
SP2) an die Busleltung angeschlossen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daiS die Versorgungsspannungs- 
quelle in einem GerSt enthalten Ist und die Versor- 
gungsspannung zwischen den Obertragerwlcklun- 

gen (Wil, Wi2) und der Kapazitat (Cil. Ci2) einge- 
speist ist. 25 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzelchnet, daiS die Kapazitat aus der 
Reihenschaltung von zwei Kondensatoren (Ci1, Ci2) 
gleiciier Kapazitat besteht, deren Verbindung an 

. ein Bezugspotential angeschlossen Ist. 30 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl die beiden 
Ubertragerwicklungen (Wil, WI2) so gepolt sind, 
da5 der Versorgungsstrom die Obertragerkerne in 
gleicher Richtung magnetisiert. 35 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3. dadurch gekennzeichnet, dafl die beiden 
VVickiungen (Lil. Li2) der Obertrager so gepolt 
sind, dsS die durch den Versor gungsstrom hervor- 
gerufenen Magnetlslerungen sich gegenseltig auf- 4o 
heben und da/3 die Busleltung eine dritte Ader. 
insbesondere einen Schirm. aufweist. mit dem die 
Verbindungen der Kondensatoren verbunden sind. 

6. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 

5, dadurch gekennzelchnet, daB der Reihens- 45 
chaltung aus den beiden Obertragerwicklungen und 

der KapazitSt eine bezuglich der Versorgungsspan- 
nung in Spenichtung betriebene Diode (D1) paral- 
telgeschaltet ist 

7. Anordnung nach einem der Ansprtiche t bis so 

6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Versor- 
gungsspannung Qber Dioden (D2. D3) abgenom- 
men und einem als Energiespelcher dienenden 
Kondensator (C3) zugefQhrt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7. dadurch ge- ss 
kennzelchnet, dafi die Versorgungsspannung Ober 
Siebdrossein (L2, L3) dem Kondensator (C3) zuge- 
fUhrt Ist. 
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